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Patem&nspruche: 

1. Verfahren zur Herstellung eines pordsen 
Sinterkdrpers aus Calciumphosphat, der gleichfor- * 
mig im gesamien Ir.ueren des Kdrpers verteilie 
end lose feine Poren aufweist gemaB dem man 
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7. Verfahren zur HersteCung eines porosen 
Smd kdrpers aus Calriumphosphat nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet da 3 die 
Abmessungdcs Querschniiis in jeder Richtung jeder 
der Poren im Bereich von 0,03 bis Umm und die 
Purositat des porosen Sinterkdrpers aus Calcium- 
phosphat im Bereich von 40 bis 97% Eegt 



eine Aufschlammung aus amorphera Calcium- 
phosphat mil einem Atomverhaltnis von Calci- m 
urn zu Phosphor im Bereich von 130 bis 1,58 
hersteHu 

einen porosen Kdrper aus einem organise hen 
Material der endlose und feine Porenkanale 
aufweist, in die AufscWammungeiniaucht, i \ 
den porosen K6rper aus organischem Material 
auf eine Temperatur erhitzt. die ausreicht. urn 
das organische Material unter Bildung von 
emweichenden gasfdrmigen Bestandteuen zu 
zersetzen und gleichzeitig das :o 
amorpbe Calciumphosphat thermisch in tenu- 
res Calciumphosphat unter Bildung e'tner 
Netzstruktur aus terttarem Calciumphosphat 
umzuwandelru und 

die Netzstruktur aus tertiarem Calciumphos* 
phat unter Bildung eines pordsen Simerkdrpers 
sintot 

dadurch gekennzcichnet. daB man der 
AufschlSmmung von amorphem Calciumphosphat m 
einen Schaumbildner zusctzt und die Aufschlam- 
mung vor oder nach dem Eintauchen des pordsen 
Kdrpers aus organischem Material in die Aufschlam- 
mung verschaumt, urn zu gcwahrleistcn. daB die 
Aufschlamnning an den Inncnwanden der Porcnka- 
nalc anhof icj. 

2. Verlahrcn zur Hcrstcllung cincs porosen 
Sinterkdrpers aus Calciumphosphat nach Aitspruch 
I, dadurch gekcnnzcichnci. daB man den porosen 
Kdrper aire organischem Material in cincr A into- 4]i 
sphare mit vermindertcm Druck halt nachdem 
dicscr pordse Korpcr in die Aufschlammung 
eingctaucht worden isL 

3. Verfahren zur Hcrstcllung eines porosen 
Sinterkdrpers aus Calciumphosphat nach Anspruch *'i 
1. dadurch gekcnnzcichnci daB man den pordsen 
Korpcr aus dem organischen Material mil Ethcr- 
danrof bchandclt nachdein dieser pordse Kdrper in 
die Aufschlammung cingetauchi worden ist 

4. Verfahren zur Hcmclluitg eines pordsen w 
Sinterkdrpers aus Calciumphosphat nach Anspruch 

1. dadurch gekeiinzeichnct daB man den pordsen 
Kdrper aus organischem Material mit Ultraschall 
behandclt nachdem dieser pordse Kdrper in die 
Aufschlammung cingetauchi worden ist. is 

5. Verfahren zur Herstelhing eines pordsen 
Sintcrkurpers aus Colriumphosphat nach einem der 
Anspruche 1 bis 4. dadurch gekcnnzeichneu daB man 
eine Zen trifugalk raft auf den pordsen Kdrper aus 
organischem Material einwirken liBt nachdem «' 
dicscr pordse Kdrper in die Aufschlammung 
vnigetaucht worden ist 

6. Verfahren zur H erst el lung eines pordsen 
Sinterkdrpers aus Calciunrohosphat nach einem der 
Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet daB man os 
cine Druckkraft auf den pordsen Kdrper zur 
Einwirkung bringi. nachdem dieser pordse Kdrper in 
die Auf scKilmmung cingetauchi worden ist 



Die Erfindung beiriffl ein Verfahren zur Herstelhing 
eines pordsen Kdrpers aus Calcium phosprtLi, der 
gletchfdrmig im gesamten lnneren des Kdrpers veneilte 
endlose feine Poren auf we ist gemafl dem Dberbegriff 
des Anspruehes 1. 

Pordse Kdrper aus Keramik, einschltefllich pordse. 
Kdrper aus Calciuntphosphat wurden bisher als 
Fullmaterialien. urn in Defekte oder Hohlraume von 
Knochen eingefOBt zu werden. als Trager fur Katalysa- 
toren oder als Filiermaterialien angewendet Derartige 
keramische Calcium phosp ha t^Werkstoffe. deren Dxid- 
verhaltnisse PjOj/CaD bci Werten von I : I, 1 : 2, 1 : 3 
und 1 : 4 liegen. sind betspielsweise aus dem Artikel 
»Ncucre Werkstoffe in der medizinischen Technika, 
Chemie-lng, Tcchn. 1975. Nr. 8. S. 330. bekannt 

Bei bekanntcn Verfahren zur Herstelhing eines 
pordsen Keramik kdrpers wird cin organischer pordscr 
Kdrper aus geschaumtem Polyureihan. der encflose 
Porenkanale auf wets t in eine Aufschlammung aus 
cincm Material fur Keramik eingctaucht urn zu 
crmdglichcn. daB die Aufschlammung an den Inncnwisn- 
den der endloscn PorenkanSlc anhaftct und danach 
wird der organise he pordse Kdrper erhitzt um das den 
pordsen Kdrper bildcnde organischc Material zu 
zersetzen und gleichzeitig das anhaftende Ausgangsma- 
terial fOr d> Keramik zu stntcrn, wobei cin pordser 
Sintcrkdrper aus Keramik erhaltcn wird. Bci dicscm 
hckannten Verfahren wird jedoch ein bestimmter Anteil 
der Porenkanale in dent organischen pordsen Kdrper 
haufig durch die Aufsehlainntung des Materials fur die 
Keramik vcrstopft Sobald cinmal cin Tcil des 
Porcnkanals vcrstopft ist wird die Aufschlammmung 
daran gchindcrt tiefer in den Kanal hinter dem 
verstopften Tcil cinzudringca Ak Ergcbnis ciner 
ungleichittaBtgcn Vcrtcilung der Aufschlammung in den 
Poreukanfilen des organischen pordsen Kdrpers ist es 
schwierig. ciitcn pordsen Simcrkdrper aus Keramik 
hcrzustcllen, der kontinuierlichc Poren aufweist die 
gleichfdnnig in dem gcbildcicn pordsen Kcramikkdrper 
vcrtcilt sind. Die Neigung zum Verstopfen wird in 
nachteiligcr Weise erhdht wenn die Porenkanale des 
organischen pordsen Kdrpers feiner werden. Im 
Extremfall kann die Aufschlammung aus keramischem 
Material praktisch nirgends an den Innenwanden der 
Porenkanale anhaften. Wegen dieses Problems des 
Vcrstopfcns war es nicht mflglich. mit H'tlle des 
bekannten Verfahrens einen pordsen Keramikkdrper 
herzustellen, der endlose Poren mil sehr kleinen 
Abmessungenhauc. 

Um diese auf das Verstopfen der Poren zu ruck- 
Rehende Schwierigkeitcn zu beseiugen, wurde 
vorgeschlagcn. eine Zentrifugalkraft auf den organi- 
schen pordsen Kdrper auszuuben, nachdem dieser in die 
Aufschlammung aus Kcramikmaierial eingetaucht wur- 
de, oder den organischen pordsen Kdrjier durch eine 
Walzenanordnung zu quetschen. Es war jedoch 
schwierig, durch An wen dung dieser Centrifugal- oder 
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Querschzncthode tile Aufsdiilmmung aus ker^Lmischem Gegenstand der Erfmdung ist ein Verfahren zur 

Ma ten a) ledigfich in dem verstopften Bercich zu Hersiellung eines pordsen Simerkdrpers aus Calcium- 

emfernen. Durch cine Behandaung mil Hiffe dieser phosphat, der gleichffirmtg im gesamten Inneren des 

Methoden werden betrfchtuche AnieiJe der Aufschlim- Kfirpers veneiUe endfose feme Poren aufweist, gemaB 

mung von Keramik material die an den Innenwanden 5 dem roan 

der Porenkanfile des organischen pordsen Kdrpers • 

haften, enlfernt, was zu einer Verminderung der erne Aufschlammung aus amorphem Caldum- 

Festigkeit des erhaltenen pordsen Keramikkfirpers phosphat mil em em Atomverhalinis von Caldum 

fOhru Die Netzstruktur dnes so hergestelhen pordsen zu Phosphorus Bereich von 1,30 bis 1«58hersteUt 

Keramik-Sinierkdrpers ist daher so schwach, da3 sie J° einen pordsen Kdrper aus dnem organischen 

denbeiderpraktischen Anwendung wirkenden auBeren Material, der endkwe und fdne Porenkanale 

Kraften nicbt widerstehen kann. aufweist, in die AufscWfrmmmg rimaucht 

Mit dem Zitl, die Festigkdt des fertigen Produkts aus den pordsen Kdrper aus organtschem Material auf 

Keramikmaterial =u erhdhen, hat man versuchu zur eine Temperatur erhttzt. die ausreicht, urn das 

Hemelfung der Aufschfammung feinerc Tetlchen des is organische Material unter Bildung von entweichen- 

Keramlk mate rials zu verwendert den gasfdrmtgen Bestandtetlen zu zerseuen und 

Wenn jedoch die Viskositat der Aufschfimmung glehhzetugdas 

durch Anwendung von Teikhen mit geringerer GrdBe amorphe Caldumphosphat thermisch in teniares 

erhdht wird. wird die Tendenz der Aufschlammung, die Caldumphosphat unter Bildung einer Netzstruktur 

Poren zu verstopfen, im Gegemeil noch erhfiht Wenn » aus tertiarem Caldumphosphat umzuwandeln, und 

andererseils Keramikteilchen mit grdBerer KorngrdBe die Netzstruktur aus tertiarem Caldumphosphat 

verwendet werden. urn die Dichte derAufschlfimmung unter Bildung e'tnes pordsen Stnterkdrpers sinten, 

zu erniedrigen, so wird die Festigkdt des gebildeten das 
pordsen Keramtkkorpers vermindert. Die Erhdhung der 

Festigkdt des pordsen Kdrpers steht somit im 25 dadurch gekennzeichnet isu daB man der Aufschlfim- 

Widerspruch zu der Verhinderung des Verstopfcns in mung von amorphem Caldumphosphat einen Schaum- 

der HersteQungssiufe und diese gegensSlzlichen Erf or- bfldner zusetzt und die Aufschfimmung vor oder nach 

dernisse kfinnen nicht durch Variation der KorngrdBe dem Einiauchen des pordsen Korpcrs aus organischem 

des KeramtkmateriafserfOllt werden. Materia) in die Aufschlammung verschaumt. urn zu 

Es wurde auBerdem vorgescWagen, die Innenwande w gewahrletsten, daB die Aufschlammung an den Innen- 

der Porenkanlle des organischen pordsen Kdrpers zu winden der Porenkanale anhaftet. 

bearbeiten, so daB sie aufgerauht werden, um auf diese Bd dem erfindungsgemfiBen Verfahren wird gegen- 

Wdse ihre Adsorptionsdgenschaften zum Festhaltcn Qber den bisherbekann ten Verfahren der auBerordentlt- 

der Aufschlfimmung aus Keramikmaterial zu verbes- chc Vorteil erreicht daB sich die Poren des orgadschen 

sera Dteser Vorschlag bringt den Nachteil mit sich, daB « Kfirpers vollstandig nut dnem feinen Schaum aus der 

etne zusitzJiche Bearbeitungsstufe notwendig ist Aufschlammung von amorphem Calciumphosphat fttl- 

Trotzdem kann die Schwierigkeit des Verstopfens der len und dafl daruber hinaus die gesamte Flache der 

feinen Kangle des organischen pordsen Kdrpers durch Innenwande der Poren gleichmaBig mit der Aufschlam- 

die Aufschlammung aus Kerarrrikmaierial durch dicsen mung bedeckt wird Auf diese Weise kann in der 

Vorschlag nicht geldst werden. «o spateren Stufe des Erhttzens und Sinterns em pordser 

Wie vorstehend erw&hnt wurde, kann bei keinem der Sinterkdrpcr aus Calciumphosphat gebildet werden, der 

bekannten Verfahren zur Herstelfung eines por6sen endlose und feine Poren in gletchformiger Vertdlung 

Keramikkfirpers die Aufschlammung aus Keramikma- innerhalb der gesamten Struktur aufweist und daher bei 

terial gleichfdrmig an den Wflnden von feinen . der praktischen Anwendung ausreichende Porositat und 

Porenkanfifen des organischen pordsen Kdrpers haften, daruber hinaus verbesserte Fest'tgkett besitzt 

was auf das Problem des Verstopfens zuruckzuftihren Das erftndungsgemaB verwendete amorphe Calcium- 

tsi GemaB jedem der bisher bekannten Verfahren ist es phosphat ergibt ein RdntgenbeugungsbUd aus breiten 

unmogltch, einen pordsen Sinterkfirper aus Keramik und verschwommenen Banden, das die Abwesenhdt 

herzustellen, der ununterbrochene und fdne Poren einer regcImaBtgen Anordnung von Atomen zeigt bzw. 

besitzt die gleichmaBig innerhalbdes gesamten pordsen zdgt daB die Atome regelm&Btg nur in eng begrenzten 

Kdrpers veriest stnd, und der darOber hinaus zufrieden- Berdchen regelmflBig angeordnet sind. 

stellende Festigkdt besitzt Eine solche Aufschlammung aus amorphem Calchim- 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, bei phosphat kann mit HDfc des bekannten NaBsynthese- 

der Herstdlung eines pordsen Sinterkfiprers aus verfahrens hergestdlt werden, bei dem etne Phosphatio- 

Calciumphosphat, der ununterbrochene und feine Poren " ncn enthaltende Ldsung zu dner Caldumionen 

aufweist, zu ermfigrtchen. daB die Aufschlammung aus enihaltenden L6sung oder einer Suspension einer 

amorphem Caldumphosphat vdllig in die forenkan&Je Calciumverbindung zugefOgt wird, wobei das Molver- 

cindringt und an den Innenwanden auch der fcineren haltnis der Caldumverbindung zu der Phosphorverbtn- 

Porenkanale des organischen pordsen Kdrpers haftet, dung entsprechend dnem Atomverhalinis Calcium zu 

ohne daB die Schwierigkdt des Verstopfens auf iritLAul Phosphor im Bereich von U0 bis 138 gehalten wird. 

diese Wdsc soil dn purdscr Sinterkdrper aus Qbcrschussiges Wasser kann aus der so erhaltenen 

Calciumphosphat gebildet werden. der endlose und Ldsung von Calciumphosphat durch En twasse rung oder 

feine Poren hat, die gldchffinnig innerhalb des durch Trocknung bei etwa 100°C und anschlieBende 

gesamten pordsen Kdrpers verteilt sind, und dessert Zugabe eines gedgneten Dbpersbnsmedhims entfemt 

Festigkdt hoch genug fur aDe praktischen An wen* fci werden, unt die AufschlSmmung aus amorphem 

dungszwecke jsl Caldumphosphat herzustdlen. die fur das erf tndungsge- 

Die vorstehend erJautcrtc Aufgahc wird durch da* maBc Verfahren gceignet is*. Es ist wesentlich. daB das 

erf tndungsgemUBe Verfahr^i gelcsL A turn vernal tnis (Molverhaltnis) von Calcium zu Phos- 
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phor in der Aufschlammung im Bereich von 1,30 bis 138 
liegt- Wenn das Atomverhiknis von Calcium zu 
Phosphor weniger als 130 betrigu b2dei sich Brash it 
CaHPO* • 2 H 2 D. Wenn im G eg ersatz dazu das 
Aiomvcrhahnls von Cafcium zu Phosphor mchr a!s 1,58 
betr&gt, wird der Gehalt an teriftrem Caldumphosphai 
in dem Fertigprodukt auf wenigcr als 50% erniednguso 
daft dieses unbrauchbar wird. Die Teifchen des 
amorphen Calchimphosphates, die in der init Hiffe des 
vorsiehend erwahnien NaBverfahrens herges tell ten 
Aufschlammung en thai ten sind. sind auBerst ftin. D'te 
TeilchengrSfle ist so fctn, daB die durchschnittltche 
KorngroSe etwa 0,05 p.m und die maximale KorngroBe 
etwa 0,5 jim betragen. Wenn die TdlcbengroBe kleiner 
wird vergrSBen sich die Dberfl&che und das Koh&sions- 
vermdgen der Aufschlammung wtrd starker. Durch 
Verwendung einer Aufschlammung, die feinere Teilchen 
von amorphem Calciumphosphai enthalt, wird die 
Festigkeit des porosen Kdrpers aus amorphem 
Caidumphosphat nach der Stufe der thermischen 
Zerseuung des organischen porosen K6rpers und vor 
der Sinterungsstufe aufgrund der erhohten Kohasions- 
kraft der Aufschlammung erhdht. Das NaBsynthesever- 
fahren wird bevorzugt, wcil die KorngrdBe, Gestalt und 
KorngroBe nver teil ung der Teilchen des Calciumphos- 
phats in einfacher Wdse geregelt werden konnen und 
die ViskositSt der Aufschlammung leicht verandert 
werden kann, so daB eine Aufschlammung erhalten 
wird, die verbesserte AdhSsionseigenschaften hat und 
welcheThixotropie zdgt. 

GemaB der Erfindung wird dn Schaumbtldner 
(Schfiumungsmtttcl) zu der vorstchend beschriebenen 
Aufschlammung aus amorphem Calcium phosp hat zuge- 
seizt und diese Aufschlfimmung wird vor oder nach dem 
Eintauchen des porfisen Trfigerkorpers aus organi- 
schem Material verse haumu Das Vcrschaumen der 
Aufschlammung kann erfolgea indem die Aufschlam- 
mung einfach gerfihn wird odcr indem der porose 
Kflrper aus dem organischen Material komprimicrt und 
danach expajtdiert wird wahrend er in die Aufschlam- 
mung eingetaucht wird Die Zugabe eines Schaumbtld- 
ners ist ein charaklcristisches Merknjal der Erfindung. 
Durch die Zugabe des Schaum bildners wird in der 
Aufschlammung von Caidumphosphat cin sehr fdncr 
Schaum gebildet. Da dieser sehr feine Schauin in die 
fcinen Pore nk an ale des organischen pordsen Kdrpers 
eindringt, wird verhinderu daB die Kanale sich mit 
dichter Aufschlammung anfUIlcn und dadurch verstopft 
werden. Die in die PorenkanSle des organischen 
pordsen Kdrpers eindringenden feinen Schaumblasen 
vereinigen sich miteinander und einige brechen auf. 
wenn sie in Kontakt mit den Wfinden der PorenkanSle 
kommen, so daB die geschaumte Aufschlammung an den 
Wanden hafteL Infolgedcssen wird die GesomtoberfI3- 
che der Kanale durch die aneinander geJagerten 
Schaumblasen der Aufschlammung Ubeizogen. Das 
Adhasionsvermdgen der Aufschlfimmung wird verbes- 
sert, wenn eines der nachstehend genannten oberfia- 
chenak liven Mine) als Schaumbildner verwendet wird 
Wenn die GroBe des Schaums gerir^ tsu wird die 
Eintauchsiufe unter vermindertem Druck durchgefQhrt, 
um den Schaum bis zu dnem groBeren Volumen zu 
exp&ndieren. so daB die Ausbildung einer kontinuierli- 
chen Anetnandcrlagerung von Schaumblasen auf der 
gesamten Dberfl&che der Innenwonde der KantiJe 
erleichiert wird Nach dem Eintauchen in die geschftum- 
te Aufschlammung oder nach dem Aufsch&umen der 
Aufschlammung anschlieBend en des Eintauchen des 
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organischen porosen Kdrpers in diese kann der porose 
Korper aus orgaiuschcm Material mit H2fe eines 
Zentrifugalabscheidcrs behandelt oder durch cine 
Walzenanordnung gefQhrt werden, um die Mcnge der 
s an den Wanden der Porenkanile haftenden Aufschlam- 
mung zu regeln. Selbst wenn jedoch erflndungsgemSB 
eine soJche Zentrifugal- oder QuetschbehanQhing 
durchgefOhrt wird wird der Schaum aus der Aufschlam- 
mung in Kanalen zurQckgehalteru so daB eitte 
ia ubermSBige Entfernung der Aufschtammung. die sonst 
bei den bekannten Verfahren beobachtet wird, vermie- 
den wird Dbwohl der aus der Aufschlammung gebifdete 
Schaum unter Ausbildur.g eines konttnuierlichen Bla- 
senfilms, der die Wande der Kanale bedeckt. mheinan- 
der kombiniert wird und dn Teil des Schaums der mit 
der Dberflache der WSnde in Kontakt kommi. aufbricht, 
wobei er, wie vorstehend erwahm. an den WSnden 
anhafteu wird in dieser Stufe noch kein koniinuierltcher 
Film ausgebildei, der innig an den Wanden der Kanale 
3> anhaftet, Der gesamte Schaum orient in der nachste hen- 
den Heizstufe auf, in der das Disperslonsmedium der 
Aufschlammung verdampft wird und amorphes Calct- 
umphosphai an den fnnenwfinden der Porenkanale 
anhafieu so daB eine kontinuierliche Netzstruktur aus 
25 Caidumphosphat gebildet wird 

Das den porosen Tr&gerkdrper bildendc organische 
Material wird durch Erhitzen im allgemeinen bei etwa 
500° C unter Ausbildung von Rauch zersetzt, wobei eine 
Netzstruktur aus amorphem Caidumphosphat zuruck- 
io bJeibt, vor der Heizstufe kann der Schaum durch 
Behandlung mu Atherdampf oder durch Behandlung 
mil Ultraschall zerbrochen werden. 

Durch Erhitzen des amorphen Calciumphosphats auf 
eine Temperatur von raehr als 800° C triu eine 
Unilagerung der Kris tails iruktur ein, wobei das 
amorphe Calchimphosphat ihermisch in tertftrcs 
Calchimphosphat umgdagert wird Durch diese Umla- 
gerung der Kris tall struktur wird die Sinterung weiter 
gefdrdert. so daB teriiares Calciumphosphai mit 
4 i j hoherer Festigkeit erhalten wtrd. AuBcrdem wird 
erfjndungsgemaB dn poroses organisches Material mit 
endlosen Porcnkanalen verwendet, so daB die Netz- 
struktur aus tenia rem Calchimphosphat, die durch die 
Anwendung des organischen Materials ausgebildei 
^ wird, dnen gioBen Dberflache n be rdch aufweist Der 
Wasscrantdl wird daher ausreichend verdampft, wobei 
cin Stnterkdrper aus tertiarem Calciumphosphai mit 
hoher Festigkeit gebildet wtrd Wenn auch der oberc 
Grenzwert der Sinierungstemperatur nicht kritisch ist. 
w vorausgesetzt, daB das Calciumphosphai nichi zersetzt 
odcr geschmolzen wird sollte vom wirtschaftlichen 
Standpunkt aus gese!ten vorzugsweise die Sinierungs- 
temperatur niedriger als 1400°C sein. 
Zu Beispiden fUr bevorzugte organische porose 
55 Korper mit endlosen und feinen Poren kanalen, die fBr 
die Zwecke der Erfindung verwendet werden konnen, 
gehdren Polyurethan-Schaumstoffe und Schaumstoffe 
aus Vinylpolymeren. Es ist erwUnschU daB die 
QuerschmUsabmessungen der Porenkanile der organi- 
w schen pordsen Kdrper im Bercich von a05 bis 1,5 mm, 
vorzugsweise von 0,1 bis OJ mm, Kegen. Wenn der 
Querschnitt in irgendeinem Teil der Kanale wentger als 
0,05 mm betrSgt, so bestehi in einem solchen Teil die 
Tendenz, daB er durch die Aufschlammung von 
65 Caidumphosphat verstopft wird 

Wenn im Gegentdl der Qucrschnitt in irgendeinem 
Tdl der KanSle 13 mm fiberschreuet, wird die 
Festigkeit des emsprechende n Teils des feriigen 
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poroses Kflrpers aus Caldumphosphai auf einen 
unzufncdenstellcnden Wert cmtedrigL 

Zu Schaurnbildncrrt, die der Aufschlaimmmg aus 
a mo rp hen Caldumphosphai zugcsctzt wcrden, gehoren 
oberflachenaktivc Mittcl not Sehaumbildungscigen- 
schaJtcn. Die far die Zweckc der Erfindung gecijneten 
oberflfichcnaktivcn Mittcl umlassen anlonische oberfia- 
chenaktive Mittel, kationische oberflachenakuve Mittcl, 
ntchtionische oberflachenaktive Mittcl und in nicht- 
wfiBrigen Dispersionsmedien wirksame oberflacltenak- 
tive Mittcl. 

Zu den anionischen obcrflachenaktiven Mtttcln 
gchoren Seifen von Fcttsauren, vie Nairiumlaurat, 
Natriummyristat und Natriutnolcat, Alkylsulfate, wie 



venrischi und in einc KugehnOWe (pot mill) gegeben, 
wo es einen Tag lang puiverisiert wurde. Auf dicsc 
Weise wurde die AufscWSmmung von tertiSrem 
Caldumphosphai D erhalten. 

1 Gew,-Teil Polyoxyftthylen-sorbitan-monolaurat 
wurde zu Gew.-Teilen jeder der vorsiehcnd erhaltenen 
Aufschlammung als Schaumbildner zugesetzL Ein 
Polyurethan-Schaumsioff mil endlosen Porenkanaien, 
deren durchschnitUiche Querschnittsabmessung 0,5 mm 
betrug, wurde in jede der AufscWSmmungen etnge- 
lauchL Der Schwamm wurde in jeder Aufschlammung 
wiedcrholt zusammengepreBt und expandieren gelas- 
sen, um zu ermoglichen, daB die Aufschlammung tn die 
Kanale eindrang und dort geschfiumt wurde. jeder der 



Natnuindecybu fat und Natnunihexadecylsulfat. und » mil der jeweiligen Aufschlammung getrftnkte Schaum^ 

geradckctUge AllcylbenzoLsnlfate. stoffc wurde einen Tag , ang bei ]QQ o C getroeknet und 

Zu geetgncten katioraschen oberflachenaktiveu Mil- danaebzwei Stunden bei 1 100° Cgcs internum dure h das 

teln gehbrcn quatcrnUre Amntoniumsalze, wie Benzyldi- Erhitzen das Polyurethan zu zersetzen und gleichzeitig 

ittetltyJalkylammomumchlorid und Dodccyldimctliyl- das Phosphat unter Bildung eines porosen Sinterkor- 

benzylammoniumbromidl sowic Aminsalze bzw. Amide, a» pers zu sintern. 

wie Diathylaminoathyloleylamid. Zu nichtionischen Aus den AufscWa'mmungen A, B und C erhaltenen 

oberfliichenakttven Mitteln gehoren PolyoxySthylenal- pordsen Sinterkorpcr hatten endlose Poren (durch- 

kyiather, wie Athylenoxtd-Addiuonsprodukte von Lau- schntttltcher Porenquerschmtt : 035 mm. Porosi- 

rylalkohol. Stearylalkohol und Cciylalkohol. Poly- '.St :90%) und enthielt nur wenigc geschlossene Zellen. 

oxyathylen-sorbiian-nionoalkylesier, wie Sorbiiait-mo- ^ Durch Aufnahme des Romgenbeugungsbildes wurde 

nolaurat-polyglycolathcr und Sorbitan-monooleat-poly- gefunden, daB fast alle Tcile der aus den Aufschlammun- 

glycolather. sowie Zuckcrcster. Zu in nicht wSfirigen gen A und B erhalienen porosen Netzstruktur aus 

Dispersionsmedien aktiven obcrflachenaktiven Mitteln tcrti&rem Calciumphosphat bestanden und daB mehr a!s 

gehftren FettsSure-dodecylammoniumverbindiingen 50% der aus Aufschlammung C gebildeten porosen 

undNatrtunt-dioctylsulfosucdnat u« Netzstruktur aus tertiarcm Calciumphosphat bestand. 



Der ltd t Hilfe des erfindungsgemaBcn Vcrfahrcns 
erhaitliche Kerainik-Sinicrkorpcr isi ausreicbewl fest 
fur praktischc Anweiidungszweckc und besitzi ir. dciii 
gesamten porosen Koiperglciehformig vcrteilfe endlo- 
se und fcinc Porrr wood die Qucrschnutsabniesstingen 
in jeder Richtung ;cder dieser Poren im Bcreich von 0,03 
bis I J mmliegen und die Porositat des porosen Korpers 
im Bereich von 70 bis 97% licgu Der mit Hilfe des 
erfindungsgemaBcn Verfahrens erhaltcne porose K6r- 
per aus Calciumphosphat kann nicht nur als Filter und 4 " 
als Trtger fur Katalysaioren eingesetzt werden. 
sondern eigne t sidi audi fur biologische Anwendungs- 
zwecke einschlieBlich zur Anwendung als Trfiger fur 
Kulturmcdien zurZOchtung von Mikroorganismenoder 



Jedoch die aus Aufschlammung D erhaltene porose 
Netzstruktur wurde durch das Sintern nicht geschmol- 
zen, wenn ste auch ein Shnliches Aussehen hatte wte die 
Netzstruktur, die aus den Aufschlammungcn A, B und C 
erhalien wurden. Die aus Aufschlammung D erhaltene 
pordse Netzstruktur hatte unzufriedenstellende Festtg- 
keit fUr praktische Anwendungszwecke und zerbrach 
h-im Anfassen mtt den Finger n. 

Beispiel 2 

Eine Losung von Calciumnitrat wurde mtt waBrigem 
Ammorriak vermischt, um ihren pH-Wert auf 9 
einzustellen. wonach Ammonhimphosphat zugesetzt 
wurde, bis das A torn vernal tms von Calcium zu Phosphor 



lebenden Zellen oder als fmplantaitonsmaterial zum ^ einen Wert von t,50 erreichte. Das Gemisch wurde 



Fullen von Defektcn oder Hohlraumen in Knochen oder 
zur Substitution vonentfernten Knochen. 

Die Erfindung wird nachstehend ausfuhrltcher unter 
Bezugnahme auf die folgenden Beisptele beschrieben. 



Beispiel 1 

Ldsungen von Phosphor^iirE worrier: ircpfcr. weise 
zu Suspensionen von Calciumhydroxid gegeben und der 
pH-Wen des Reakt'tonsgemisches wurde eingestellL 



entwftssen und ausreichend mit Wasser gewaschen, 
wobei pulverformiges amorphes Calciumphosphat er- 
halten wurde. welches dann mil Wasser vermischt 
wurde, um Aufschlammung A zu bflden. Zu 100 
50 Gew.-Teilen dieser Aufschlammung A wurde 0,5 
Gew.-Teil des gleichen Schaumbtldners wie in Beispiel 1 
zugesetzt, u?7i Aufschiamniwrig B awszuuiideii. 
Ein Schaumstoff aus einem Poly vinyl- Poly me ren mit 
, « endlosen Porenkanaien. deren oiirchschnitUicherOuer- 

wobei Losungen von amorphem Caldumphosphai » schniuO.l mm betrug, wurde in jede der Aufschfammun- 
hergestellt wurden, deren Atomrerhaitnis von Calcium- gen A und B eingetaucht Die Schaumstoffe wurden in 
zu Phosphor 130, 1^0 bzw. 1,58 betrug. Jede dieser jeder AufscWammung wiederholl zusammengepreBt 
Usungen wurde entwassert und getrockneL um und dann expandieren gelassen, um zu erm6glichen, daB 
pulverformiges Calciumphosphat herzusteflen, welches die AufscWammung in die Kanale eindrang. Durch die 
dann fern pufvereieri wurde. Jcdes der erhaltenen *° wiederhol ten Kompressions- und Expansions- Vorgfinge 
PuSver wurde mit Wasser vermischt. um Calciumphos- wurde die Aufschlammung B in den Kanale n des 
phataufscWammungen A. B und C herzustellen. porosen Kdrpers aus dem Polyvinyl-Polymercn aufge- 
Gesondert davon wurden Calchimhydrogenphosphat schaumt 

und Calciumcarbonai in einem vorbestimmten Mengen- Nach der eintagigen Trocknung bei 100°C wurde 
verhSltras nuieinander vermischt und das Gemisch ^ jeder der mit den AufscWSmmungen A und B 
wurde zwei Stunoen unter Bildung von terttarem getrankien Schaumstoffe (Schwcmme) bei 1200° C eine 
Calciumphosphai bei UOO^C kalzmiea Das so erhuUe- Stunde lang gesintert, um das organische Mater'taf zu 

temere Calciumphosphat wurde mtt Wasser zersetzen und gletchzeitig die Tetfchen von Calcium- 
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phosphat zu sin tern. Die Poren des aus Aufschlammung 
A erhahenen Sinterkorpcrs waren aufgrund des 
Verstopfens durch die Aufschlammung unterbrochen. 
fm Gegensaiz dazu waren die Poren des aus 
Aufschlammung B erhahenen Sinterkdrpers innerhalb 
des gesamien porosen Korpers kominuicrlich und 
dieser Korper bestand praktisch in simtlichen Berei- 
cben aus tertiarem CalchimpbosphaL 

Beispie! 3 

Eine 0\5%ige wflBrigen Ldsung von Saponin wurde 
auf jcden von mehreren FoJyurethan-Schaumstoffen mit 
endlosen Poren kanSJen aufgestrichen, wobei Poiyure- 
than-Schaumstoffe (bzw. Scbwfimme) verwendet wur- 
den, deren Porenquerschnitte 3,0, 1,5 bzw. 0,4 mm 
betrugen. Auflerdem wurde die gleiche Vertahrensweise 
unier Verwendung von Schaumstoffen aus Polyvinyl- 
PoJymeren mit kontinuierlichen Porenkanalen wteder- 
holt, deren Porenquerschnttte 0,5 bzw. 0,04 mm 
betrugen. Nach dem wiederhoften Komprimieren und 
anschlieBenden Expand ieren der Schaumstoffe, urn die 
Innenwande der PorenkanaJe durch den aggregierten 
Schaum zu bedecken, wurde jeder Schaumstoff mil 
Hilfe einer Walzenanorndung gequetschi, um uber- 
schttssige Sapontn-Losung zu entfernen. Dann wurden 
diese Schaumstoffe in die in dem vorhergehenden 
Beispie] 2 hergestellten Aufschlammungen eingetaueht 
und mit der Aufschlammung getrinkt, anschlieBend 
durch erne Walzenanordnung gefOhrt um die Ober- 
schOssige Aufschlammung zu entfernen, wobei Schaum- 
stoffe aus Polyurethan and dem Polyvinyl- Poly meren 
erhalien wurden, in denen die Wande der Porenkan&Je 
mit der Aufschlammung impragniert waren. Diese 
Schaumstoffe wurden eine Stunde auf 1300°C erhitzU 
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to 

um das organ'tsche Material zu entfernen und gleichzci- 
tig das anorganische Material zu stntem. 

Der untcr Verwendung des Schaumstoffcs aus 
Vinylpolymerem crhaJtcne porose Sinicrkorper ha tie 
5 kontinuierliche PorenkanBle, deren Querschnitt 
0,04 mm bet rug und schloB unterbrochenc Bereiche ctn. 
die den Teilen der Kanale des organise hen Schaums toff- 
mat e rials entsprachen, die wegen der Feinheh der 
Kanale n'tcht mit der Aufschlammung tmpragnien 
io word en sind. Dieser porose Sinter kdr per eignete stch 
jedoch fOr einige praktische Anwendungszwecke und 
zeigte einen durch schnittlichen Querschnitt der Poren 
von 0,03 mm und eine Porostt&t von 45%. 
Der porose Sinterkdrper, der unter Verwendung des 
is Polyurehtan-Schaumstoffes mtt kontinuierlichen Poren- 
kanfllen, deren Querschnitt 3,0 mm bctrug, erhalien 
wurde, besaB kontinuierltche bzw. endlose Poren mil 
einem durchschnittliehen Querschnitt von 2,19 mm und 
hatte eine Porositat von 98%. Die Netzsiruktur dieses 
» pordsen Korpers war schwacher als die mil anderen 
Proben erhahenen, wurde jedoch als geeignet fttr einige 
Anwendungszwecke angesehen. 

Die pordsen Sinterkdrper, die unter Verwendung der 
Schaumstoffe aus Polyurethan mil Porenquerschnitien 
2S von 1,5 mm bzw. 0,4 mm erhaJten wurden und die 
pordsen Sinterkdrper, die unter Verwendung des 
Schaums toff es aus dem Polyvinyl- Polymeren mit einem 
Porenquerschratt von 005 mm erhalien wurden, besa- 
Ben kontinuierliche bzw. endlose Poren mit durch* 
30 schnitilichen Porenquerschnitien von 1,01 mm, 0,3 mm 
bzw. 004 mm und haiten Porositaten von 95%. 90% 
bzw, 51%. Die zuletzt beschriebenen drei pordsen 
Sinterkdrper ze'tgien ausretchende Festigkeil fur jeden 
praktischen Anwendungszweck. 
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@ Verfehren zur HerstiUung «lne» portion Sintarkttrpers «us Celclumphoaphet 

Ein Verfahren zur Herstellung elnes pcresen Slnterkfirpers 
aus Calciumphosphat, der endlose und felne Poren In glelch- 
fdrmlger Verteilung Innerhalb des gesamten pcrosen Korpers 
aufweist, wlrd zur VerfGgung gestellt Dieses Verfahren 
umfaBt folgende Stufen: Herstellung elner Aufschlammung 
aus amorphem Calciumphosphat mlt elnem Atomverhaltnls 
von Calcium zu Phosphor Im Berelch von 1,30 bis 1,58, 
Zugabe elnes Schaumblidnere zu dleser Aufschlammung, 
Eintauchan elnes pordsen Korpers aus organlschem Material, 
der endlose und felne Porenkan&le besitzt, in diase Auf- 
schlammung, bevor die Aufschlammung aufgeschlumt wfrd 
oder nachdem die Aufschlammung aufgeschaumt wurde, urn 
zu ermdglichen, daB die Aufschlammung an den Innenwan- 
den der Porenkanaie anhaftet, Erhltzen des porosen KBrpers 
aus organischem Material auf elne Temperatur die hoch 
ganug ist, urn das organische Material unter Bildung von 
gasfdrmlgen Bestandtellen zu zersetzen und glelchzeltlg das 
amorphi Calciumphosphat thermlsoh in tertftres Calcium- 
phosphat unter Ausblidung elner Netzatruktur aus tertiarem 
Calciumphosphat umzuwandeln, und Sinterung der Netz- 
struktur aus tertiarem Calciumphosphat zur Bildung des 
poroaen Slnterkorpera. (3 1 23 480 - 04.02. 1 882) 
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Verfahren zur Herstellung eines pordsen 
Sinterkorpers aus Calciumphosphat 

PATENTANSPROCHE 



Xj Verfahren zur Herstellung eines pordsen Sinterkorpers 
aus Calciumphosphat, der gleichf Srmig im'gesamten Inneren des 
KSrpers verteilte endlose feine Poren aufweist, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB man 

a) eine Auf schiammung aus amorphem Calciumphosphat mit 
einem Molverhaltnis von Calcium zu Phosphor im Bereich von 1,30 
bis 1,58 herstellt, 

b) der Auf schiammung einen Schaumbildner zusetzt, 

c) einen por5sen Korper aus einem organischen Material, 

der endlose und feine Porenkanale aufweist, in die Auf schiammung 
eintaucht, bevor die Auf schlSmmung verschMumt wird oder nachdem 

13008S/0941 
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die Auf schlliirjnung verschSurnt wurde, urn zu gewahrlcisten , 
daS die Auf schlSmmung an den Innenwanden der Porenkanaie 
anhaftet, 

d) den porosen Korper aus organischem Material auf 
eine Temperatur erhitzt, die ausreicht, um das organische 
Material unter Bildung von entweichenden gasffcrmigen Be- 
standteilen zu zersetzen und gleichzeitig das amorphe 
Calciumphosphat thermisch in tertiares Calciumphosphat 
unter Bildung einer Netzstruktur aus tertiSrem Calcium- 
phosphat umzuwandeln, und 

e) die Netzstruktur aus terti&rem Calciumphosphat 
unter Bildung eines porSsen SinterkSrpers sintert. 

2. Verfahren zur Herstellung eines porosen SinterkSrpers 
aus Calciumphosphat nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB man anschlieiiend an die Eintauch- 
stufe c) , in welcher das Anhaf ten der Auf schlammung aus 
amorphem Calciumphosphat an den Innenwanden der Porenkanaie 
bewirkt wird, in einer weiteren Verf ahrensstuf e den porosen 
KOrper aus organischem Material in einer Atmosphere mit 
vermindertem Druck bait. 

3. Verfahren z.ur Herstellung eines porosen Sinterk5rpers 
aus Calciumphosphat nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB man anschlieBend an die Eintauchstuf e c) , 
in der das Anhaften der Auf schlammung aus amorphem Calcium- 
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phosphat an den InnenwMnden der Porenkan&le bewirkt wird, 
in einer weiteren Verf ahrensstuf e den pordsen Korper aus 
dem organischen Material roit Atherdampf behandelt. 

4. Verfahren zur Herstellung eines pordsen Sinterkorpers 
aus Calciumphosphat nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man anschlieBend an die Eintauch- 
stufe c) , in der das Anhaf ten der Auf schlSmmung aus 
amorphem Calciumphosphat an den InnenwSnden der PorenkanSle 
bewirkt wird, in einer weiteren Verf ahrensstuf e den porSsen 
Korper aus organischem Material mit Ultraschall behandelt. 

5. Verfahren zur Herstellung eines pordsen Sinterkorpers 
aus Calciumphosphat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB- man anschlieBend 
an die Eintauchstuf e c),in der das Anhaf ten der AufschlSm- 
mung aus amorphem Calciumphosphat an den InnenwSnden der 
PorenkanSle bewirkt wird, in einer weiteren Verfahrens- 
stufe eine Znetrifugalkraf t auf den pordsen Korper aus 
organischem Material einwirken IMBt. 

6. Verfahren zur Herstellung eines por6sen Sinterkorpers 
aus Calciumphosphat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet , daB man anschlieBend 
an die Eintauchstuf e c) , in der das Anhaften der Auf- 
schlammung aus amorphem Calciumphosphat an den Xnnenw&nden 

130085/0941 
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der Porenkanale bewirkt wird, in einer weiteren Verfah- 
rensstufe eine Druckkraft auf den porSsen Korper zur 
Einwirkung bringt. 

7. Verfahren zur Herstellung eines porSsen Sinterkorpers 
aus Calciumphosphat nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet,daBdie Abmessung des 
Querschnitts in jeder Richtung jeder der Poren im Bereich 
von 0,03 bis 1,2 nun und die Porositat des porOsen Sinter- 
korpers aus Calciumphosphat im Bereich von 40 bis 97 % 
liegt. 
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BESCBREIBUNG 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
porSsen K5rpers aus Calciumphosphat und speziell ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines porosen SinterkSrpers aus 
Calciumphosphat, der endlose und feine Poren in gleich- 
f5rmiger Verteilung in dem gesamten KSrper aufweist. 

Por6se Korper aus Keramik, einschliefilich porose Korper 
aus Calciumphosphat, wurden bisher als Ftillmaterialien, 
um- in Def ekte oder Hohlraume von Knochen eingef tillt zu 
werden, als Trager ftir Katalysatoren oder als Filterma- 
terialien angewendet. 

Bei den bekannten Verfahren zur Herstellung eines porosen 
Keramikkorpers wird ein organischer poroser Korper aus 
geschSumtem Polyurethan, der endlose PorenkanSle aufweist, 
in eine Auf schlMmmung aus einem Material fiir Keramik 
eingetaucht, um zu ermoglichen, daB die Auf schl&mmung an 
den InnenwMnden der endlosen PorenkanMle anhaftet, und 
danach wird der organische por5se Korper erhitzt, um das 
den porbsen Korper bildende organische Material zu zersetzen 
und gleichzeitig das anhaftende Ausgangsmaterial fiir die 
Keramik zu sintern, wobei ein poroser Sinterkbrper aus 
Keramik erhalten wird. Bei diesero bekannten Verfahren 
wird jedoch ein bestimmter Anteil der Porenkanale in 
dem organischen porBsen K6rper hSufig durch die AufschlMm- 
mung des Materials ftir die Keramik verstopft. Sobald einmal 
ein Teil des Porenkanals verstopft 1st, wird die Aufschl&m- 
mung daran gehindert, tiefer in den Kanal hinter dem ver- 
stopft en Teil einzudringen. Als Ergebnis einer ungleich- 
mMBigen Verteilung der Auf schlSmmung in den PorenkanSlen 
des organischen por6sen Korpers ist es schwierig, einen 
porosen Sinterkorper aus Keramik herzugtellen , der konti- 
nuierliche Poren aufweist, die gleichf orroig in dem gebilde- 
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ten porosen KerarnikkSrper verteilt sind. Die Neigung 
zum Verstopfen wird in nachteiliger Weise erhoht, wenn 
die Porenkanale des organischen porosen Korpers feiner 
werden. Im Extremfall kann die Auf schlammung aus keramischem 
Material praktisch nirgends an den Innenwanden der Poren- 
kanale anhaften. Wegen dieses Problems des Verstopfens 
war es nicht moglich, mit Hilfe des bekannten Verfahrens 
einen porSsen Keramikkorper herzustellen, der endlose 
Poren mit sehr kleinen Abmessungen hatte. 

Um diese auf das Verstopfen der Poren zuruckgehende 
Schwierigkeiten zu beseitigen, wurde vorgeschlagen, eine 
Zentrifugalkraft auf den organischen porosen Korper aus- 
zuttben, nachdem dieser in die Auf schlammung aus Keramik- 
material eingetaucht wurde, oder den organischen porosen 
Korper durch eine Walzenanordnung zu quetschen. Es war 
jedoch schwierig, durch Anwendung dieser Zentrifugal- 
oder Quetschmethode die Auf schlammung aus keramischem 
Material lediglich in dem verstopften Bereich zu entfernen. 
Durch eine Behandlung mit Hilfe dieser Methoden werden 
betrachtliche Anteile der Auf schlammung von Keramikmaterial , 
die an den Innenwanden der Porenkanale des organischen po- 
rosen Korpers haften, entfernt, was zu einer Verminderung 
der Festigkeit des erhaltenen por5sen KeramlkkSrpers fiihrt. 
Die Netzstruktur eines so hergestellten porosen Keramik-Sinter- 
kfirpers ist daher so schwach, daB sie den bei der praktischen 
Anwendung wirkenden auBeren Kraften nicht widerstehen kann.. 

Mit dem Ziel, die Festigkeit des fertigen Produkts aus 
Keramikmaterial zu erhohen, hat man versucht, zur Herstel- 
lung der Auf schlammung feinere Teilchen des Keramikraa- 
terials zu verwenden. 

Wenn jedoch die Viskositat der Auf schlammung durch Anwendung 
von Teilchen mit geringerer GroBe erhSht wird, wird die 
Tendenz der Auf schlammung, die Poren zu verstopfen, im Ge- 
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genteil noch erh6ht. Wenn andererseits Keramikteilchen 
mit groberer KorngroBe verwendet werden, um die Dichte 
der Auf schlSmmung zu erniedrigen, so wird die Festigkeit 
des gebildeten portfsen Keramikktirpers vermindert. Die 
Erh6hung der Festigkeit des porosen K5rpers steht somit 
im Widerspruch zu der Verhinderung des Verstopfens in der 
Herstellungsstufe und diese gegensStzlichen Erf ordernisse 
kdnnen nicht durch Variation der Korngr58e des Keramik- 
materials erf till t werden. 

Es wurde auBerdem vorgeschlagen, die InnenwSnde der 
PorenkanSle des organischen porSsen -Korpers zu bearbeiten, 
so daB sie aufgerauht werden, um auf diese Weise ihre 
Adsorptionseigenschaften zum Festhalten der Auf schl&mmung 
aus Keramikmaterial zu verbessern. Dieser Vorschlag bringt 
den Nachteil mit sich, daB eine susatzliche Bearbeitungs- 
stufe notwendig ist. Trotzdem kann die Schwierigkeit des 
Verstopfens der feinen KanSle des organischen porosen 
Korpers durch die Auf sehlammung aus Keramikmaterial durch 
diesen Vorschlag nicht gelSst werden. 

Wie vorstehend erwShnt wurde, kann bei keinem der bekannten 
Verfahren zur Herstellung eines pordsen KeramikkSrpers 
die Aufschlammung aus Keramikmaterial gleichformig an den 
Wanden von feinen Porenkanalen des organischen pordsen 
KBrpers haften, was auf das Problem des Verstopfens zuriick- 
zuftihren ist. GemSB jedem der bisher bekannten Verfahren 
ist es unmoglich, einen por5sen S±nterk6rper aus Keramik 
herzustellen, der ununterbrochene und feine Poren besitzt, 
die gleichmSBig innerhalb des gesamten porosen Korpers 
verteilt sind, und der dartiber hinaus zuf riedenstellende 
Festigkeit besitzt. 
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Der Erfindung liegt somit die vorherrschende Aufgabe 
zugrunde, bei der Herstellung eines porosen SinterkSrpers 
aus Calciumphosphat, der ununterbrochene und feine Poren 
aufweist, zu ermfiglichen, daB die Auf schlammung aus amorphem 
Calciumphosphat an den Innenwanden auch der feineren Poren- 
kanSle des organischen porCsen KSrpers anhaftet, ohne daB 
die Schwierigkeit des Verstopfens auftritt. 
Es ist ferner Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur 
Herstellung eines porfisen SinterkSrpers aus Calciumphosphat 
anzugeben, der endlose und feine Poren hat, die gleich- 
fdrmig innerhalb des gesamten porosen KSrpers verteilt 
sind. 

GemaB der Erfindung soil ein Verfahren zur Herstellung 
eines porosen SinterkSrpers aus Calciumphosphat geschaffen 
werden, dessen Festigkeit hoch genug fur alle praktischen 
Anwendungs zwecke ist. 

Die vorstehenden und andere Aufgaben der Erfindung sowie 
die erfindungsgemSBe Losung dieser Aufgaben sind aus der 
nachstehenden Beschreibung ersichtlich. 

Gegenstand der Erfindung ist somit ein Verfahren zur Her- 
stellung eines porosen SinterkSrpers aus Calciumphosphat, 
der gleichfOrmig im gesamten Inneren des porosen KOrpers 
verteilte endlose und feine Poren aufweist, das dadurch 
gekennzeichnet ist, daB man eine Auf schlMmmung aus amorphem 
Calciumphosphat mit einem Molverhaltnis (Atomverhaltnis) 
von Calcium zu Phosphor im Bereich von 1,30 bis 1,58 auf- 
weist, dieser Auf schlammung einen Schaumbildner zusetzt, 
einen porosen KSrper aus einem organischem Material, der 
endlose feine Porenkanale besitzt, in diese Auf schlammung 
eintaucht, bevor diese AufschlSmmung verschSumt oder nach- 
dem diese Auf schlammung verschSumt wurde, urn zu ermSglichen, 
daB die Auf schlammung an den Innenwanden der Porenkanale 
anhaftet, den porSsen KOrper aus organischem Material 
auf eine Temperatur erhitzt, die so hoch ist, daB das orga- 
nische Material unter Bildung gasformiger (bzw. rauchartiger) 



Bestandteile, die entweichen, zersetzt wird und gleich- 
zeitig das amorphe Calciumphosphat thermisch in tertiares 
Calciumphosphat unter Ausbildung einer Netzstruktur 
aus tertiarem Calciumphosphat umgewandelt wird, und die 
Netzstruktur unter Ausbildung des porSsen Sinterk6rpers 
sintert. 



Das erfindungsgemaB verwendete amorphe Calcium- 
phosphat ergibt ein RSntgenbeugungsbild aus breiten und 
verschwommenen Banden, das die Abwesenheit einer regel- 
maBigen Anordnung von Atomen zeigt bzw. zeigt, daB die 
Atome regelmaBig nur in eng begrenzten Bereichen regel- 
maBig angeordnet sind. 

Eine splche Auf schlammung aus amorphem Calciumphosphat 
kann mit Hilfe des bekannten NaBsyntheseverf ahrens herge- 
stellt werden, bei dem eine Phosphationen enthaltende 
Losung zu einer Calciumionen enthaltenden L6sung oder einer 
Suspension einer Calciumverbindung zugefiigt wird, wobei 
das Molverhaltnis der Calciumverbindung zu der Phosphor- 
verbindung entsprechend einem AtomverhMltnis Calcium zu 
Phosphor im Bereich von 1,30 bis 1,58 gehalten wird. Uber- 
schUsslges Wasser kann aus der so erhaltenen Losung von 
Calciumphosphat durch Entwasserung oder durch Trocknung 
bei etwa 100»C und anschlieBende Zugabe eines geeigneten 
Dispersionsmediums entfernt werden, urn die Auf schlammung 
aus amorphem Calciumphosphat herzustellen, die fur das 
erfindungsgemaBe Verfahren geeignet ist. Bs 1st wesentlich, 
daB das AtomverhMltnis (Molverhaltnis) von Calcium zu Phos- 
phor in der Auf schlammung im Bereich von 1,30 bis 1,58 
liegt. Wenn das Atomverhaltnis von Calcium zu Phosphor 
weniger als. 1,30 betragt, bildet sich Brushit CaHP0 4 .2H 0 
Wenn im Gegensatz dazu das Atomverhaltnis von Calcium zu 
Phosphor mehr als 1,58 betragt, wird der Gehalt an tertiarem 
Calciumphosphat in dem Fertigprodukt auf weniger als 503 
ernxedrigt, so daB dieses unbrauchbar wird. Die Teilchen 
des amorphen Calciumphosphats, die in der mit Hilfe des 
vorstehend erwahnten NaBverf ahrens hergestellten Aufschlam- 

130065/0941 



" •; *! 3123460 

- 10 - 



mung enthalten sind, sind SuBerst fein. Die TeilchengrSBe 
ist so fein, daB die durchschnittliche KorngrSBe etwa 0,05 m 
und die maximale KorngroBe etwa 0,5 m betragen. Wenn die 
TeilchengrSBe kleiner wird, vergrBUert a< «u 

-m KohasionsvermSgen der Aufsch^g "^^^ 
Verwendung einer Auf schiammung, die feinere Teilchen von 
amorphem Calciumphosphat enthait, wird die Festigkeit des 
porosen KBrpers aus amorphem Calciumphosphat nach der 
Stufe der thermlschen Zersetzung des organischen porosen 
Korpers und vor der Sinterungsstuf e aufgrund der erh5hten 
Kohasionskraft der Auf schiammung erhSht. Das NaBsynthese- 
verfahren wird bevorzugt, weil die KorngroBe, Gestalt und 
Korngr6Benverteilung der Teilchen des Calciumphosphats 
in exnfacher Weise geregelt werden konnen und die Visko- 
sitSt der Aufschlammung leicht verandert werden kann, so 
daB eine Aufschlammung erhalten wird, die verbesserte 
AdhMsionseigenschaften hat und welche Thixotropie zeigt. 

GemaB einem wichtigen Gesichtspunkt der Erfindung wird 
ein Schaumbildner (Schaumungsmittel) zu der vorstehend 
beschriebenen Aufschlammung aus amorphem Calciumphosphat 
zugesetzt und der por6se TrSgerkSrper aus organischem 
Material wird vor oder nach dem Aufschaumen der Aufschlam- 
mung in diese Aufschlammung eingetaucht. Die Aufschlammung 
kann geschMumt werden, indem die Aufschlammung einfach 
geruhrt wird oder indem der porSse Korper aus dem organischen 
Material komprimiert und danach expandiert wird, wahrend 
er xn die Aufschlammung eingetaucht wird. Die Zugabe eines 
Schaumbildners ist ein wichtiges charakteristisches ■ 
Merkmal der Erfindung. Durch die Zugabe des Schaumbildners 
wird in der Aufschlammung von Calciumphosphat ein sehr feiner 
Schaum gebildet. Da dieser sehr feine Schaum in die feinen 
Porenkanaie des organischen porosen K6rpers eindrlngt, wird 
verhindert, daB die Kanaie sich mit dichter Aufschlammung 
anfullen und dadurch verstopft werden. Die in die Poren- 
kanaie des organischen porosen Korpers eindringenden feinen 
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Schaumblasen vereinigen sich miteinander und einige 
brechen auf , wenn sie in Kontakt mit den WSnden der 
Porenkanale kommen, so daB die geschaumte Auf schlammung 
an den Wanden haftet. Infolgedessen wird die Gesamtober- 
flache der Kanale durch die aneinander gelagerten Schaum- 
blasen der Aufschlanunung tiberzogen. Das AdhasionsvermSgen 
der Aufschlanunung wird verbessert, wenn eines der nach- 
stehend genannten oberf lachenaktiven Mittel als Schaum- 
bildner verwendet wird. Wenn die GroBe des Schaums gering 
ist, wird die Eintauchstufe unter vermindertem Druck 
durchgefiihrt, urn den Schaum bis Z u einem grSBeren Volumen 
zu expandieren, so daB die Ausbildung einet kontinuierlichen 
Aneinanderlagerung von Schaumblasen auf der gesaraten Ober- 
flache der Innenwande der Kanale erleichtert wird. 
Nach dem Eintauchen in die geschSumte Aufschlanunung oder 
nach- dem Auf schaumen der Aufschlanunung anschlieBend an das 
Eintauchen des organ ischen porosen Korpers in diese kann 
der porSse Kbrper aus organischem JSaterial mit Hilfe eines 
Zentrifugalabscheiders behandelt oder durch eine Walzen- 
anordnung gefilhrt werden, urn die Menge der an den Wanden 
der Porenkanale haftenden Aufschlanunung zu regeln. Selbst 
wenn jedoch erf indungsgemaB eine solche Zentrifugal- oder 
Quetschbehandlung durchgefiihrt wird, wird der Schaum aus 
der Aufschlanunung in Kanalen zurUckgehalten, so daB eine 
iibermSBige Entfernung der Aufschlanunung, die sonst bei den 
bekannten Verfahren beobachtet wird, vermieden wird. 
Obwohl der aus der Aufschlanunung gebildete Schaum unter 
Ausbildung eines kontinuierlichen Blasenfilms, der die 
Wande der Kanale bedeckt, miteinander kombiniert wird und 
ein Teil des Schaums der mit der OberflSche der Wande in 
Kontakt kommt, aufbricht, wobei er, wie vorstehend erwahnt, 
an den Wanden anhaftet, wird in dieser Stuf e noch kein kontinu- 
^erlicher Film ausgebildet, der innig an den Wanden der 
Kanale anhaftet. Der gesamte Schaum bricht in der nach- 
stehenden Heizstufe auf, in der das Dispersionsmedium der 
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Aufschlammung verdampft wird und amorphes Calciuraphosphat 
an den Innenwanden der PorenkanSle anhaftet, so daB eine 
kontinuierliche Netzstruktur aus Calciumphosphat gebildet 
wird. 

Das den pordsen Tragerkfirper bildende organische Material 
wird durch Erhitzen im allgemeinen bei etwa 500°C unter 
Ausbildung von Rauch zersetzt, wobei eine Netzstruktur 
aus amorphem Calciumphosphat zuriickbleibt . Vor der Heiz- 
stufe kann der Schaum durch Behandlung rait fttherdampf 
oder durch Behandlung rait Ultraschall zerbrochen werden. 

Durch Erhitzen des amorphen Calciumphosphats auf eine 
Temperatur von raehr als 800°C trltt eine Uralagerung der 
Kristallstruktur ein, wobei das araorphe Calciumphosphat 
thermisch in tertiares Calciumphosphat umgelagert wird. 
Durch diese Uralagerung der Kristallstruktur wird die 
Sinterung weiter gefSrdert, so daB tertiSres Calcium- 
phosphat rait hoherer Festigkeit erhalten wird. AuBerdem 
wird erfindungsgemaB ein poroses organisches Material 
mit endlosen PorenkanSlen verwendet, so daB die Netz- 
struktur aus tertiarem Calciumphosphat, die durch die 
Anwendung des organischen Materials ausgebildet wird, 
einen groBen Oberf lMchenbereich aufweist. Der Wasseranteil 
wird daher ausreichend verdampft, wobei ein SinterkOrper 
aus tertiSrem Calciuraphosphat mit hoher Festigkeit gebildet 
wird. Wenn auch der obere Grenzwert der Sinterungstempera- 
tur nicht kritisch ist, vorausgesetzt, daB das Calcium- 
phosphat nichtr zersetzt oder. geschmolz en. wird, sollte 
vom wirtschaftlichen Standpuhkt aUs gesehen vorzugsweise • 
die Sinterungs temperatur niedriger als 1400°c sein. 

Zu Beispielen fur bevorzugte organische porSse Korper 
mit endlosen und f einen Porenkanalen, die fur die Zwecke 
der Erfindung verwendet werden k6nnen, gehSren Polyurethan- 
Schaumstoffe urid Schaumstoffe aus Vinylpolymeren. Es ist 
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erwilnscht, daB die Querschnittsabmessungen der Porenka- 
nale der organischen porosen Korper im Bereich von 0,05 
bis 1,5 mm, vorzugsweise von 0,1 bis 0,7 mm, liegen. 
Wenn der Querschnitt in irgendeinem Teil der Kanale 
weniger als 0,05 mm betragt, so besteht in einem solchen 
Teil die Tendenz, daB er durch die Auf schlammung von 
Calciumphosphat verstopft- wird. 

Wenn im Gegenteil der Querschriitt in irgendeinem Teil 
der Kanale 1,5 mm iiberschreitet, wird die Festlgkeit 
des entsprechenden Teils des fertigen porSsen Korpers 
aus Calciumphosphat auf einen unzuf riedenstellenden Wert 
erniedrigt. 

Zu Schaumbildnern, die der Auf schlammung aus amorphen 
Calciumphosphat . zugesetzt werden, geharen oberflSchen- 
aktive Mittel mit Schaumbildungseigenschaf ten. Die fllr 
die Zwecke der Erfindung geeigneten oberf lachenaktiven 
Mittel umfassen anionische oberf lSchenaktive Mittel, 
kationische oberf lMchenaktive Mittel, nichtionische ober- 
flSchenaktive Mittel und in nicht-wSssrigen Dispersions- 
medien wirksame oberf lachenaktive Mittel. 

Zu den anionischen oberf lachenaktiven Mitteln gehfiren 
Seifen von FettsMuren, wie Natriumlaurat, Natriummyristat 
und Natriumoleat, Alkylsulf ate, wie Hatriumdecylsulf at 
und Natriumhexadecylsulfat, und geradekettige Alkylbenzol- 
sulfate. 

Zu geeigneten kationischen oberf lachenaktiven Mitteln 
gehOren guaternare Ammoniumsalze, -wie Benzyldimethyl- 
alkylammoniumchlorid und Dodecyldimethylbenzylammonium- 
bromid, sowie Aminsalze bzw. Amide, wie Diathylamino- 
athyloleylamid. Zu nichtionischen oberf lachenaktiven 
Mitteln gehfiren Polyoxyathy lenalkylather , wie Athylenoxid- 
Additionsprodukte von Laurylalkohol, Stearylalkohol und 
Cetylalkohol , PolyoxySthylen-sorbitan-monoalkylester, 
wie Sorbitan-monolaurat-polyglycolather und Sorbitan- 
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ntonooleat-polyglycolather, sowie Zuckerester. 
Zu in nicht wassrigen Dispersionsmedien aktivenober- 
f lachenaktiyen Mitteln gehttren FettsMure-dodecylammonium- 
verbindungen und Natrium-dioctylsulfosucclnat. 

Der mit Hilfe des erf indungsgemSBen Verfahrens erhalt- 
liche Keramik-Sinterkor'per 1st ausreichend fest ftlr 
praktische Anwendungszwecke und besitzt in dera gesamten 
porSsen Kdrper gleichformig verteilte endlose und feine 
Poren, wobei die Querschnittsabmessungen in jeder Richtung 
jeder dieser Poren int Bereich von 0,03 bis 1,3 mm liegen 
und die PorositSt des porSsen Korpers im Bereich von 
70 bis 97 % liegt. Der mit Hilfe des erf indungsgemaBen 
Verfahrens erhaltene porose KSrper aus Calciumphosphat 
kann nicht nur als Filter und als Trager fur Katalysatoren 
eingesetzt werden, sondern eignet sich auch ftlr biologische 
Anwendungszwecke einschlieBlich zur Anwendung als TrSger 
fur Kulturmedien zur Zuchtung von Mikroorganismen oder 
lebenden Zellen oder als Implantationsmaterial zum Fiillen 
von Defekten oder Hohlraumen in Knochen oder zur Substi- 
tution von entfernten Knochen. 

Die Erfindung wird nachstehend ausf tihrlicher unter Bezug-. 
nahme auf die folgenden Beispiele beschrieben. 

Beispiel 1 

LSsungen von -PhosphorsMure -wurden tropfenweise zu Suspen- 
sionen von Calciumhydroxid gegeben und der pH-Wert des 
Reaktionsgemisch.es wurde eingestellt, wobei LCsungen von 
amorphem Calciumphosphat hergestellt wurden, deren Mol- 
verhaltnis (Atomverhaltnis) von Calcium zu Phosphor 1,30, 
1,50 bzw. 1,58 betrug. Jede dieser Losungen wurde ent- 
wSssert und getrocknet, um pulverf Srmiges Calciumphosphat 
herzustellen, welches dann fein pulverisiert wurde. Jedes 





3123460 



der erhaltenen Pulver wurde mit Wasser vermischt, urn 
Calciumphosphat auf schlSmmungen A, B und C herzustellen. 
Gesondert davon warden Calciumhydrogenphosphat und Calcium- 
carbonat in einem vorbestimmten MengenverhSltnis mitein- 
ander vermischt und das Gemisch wurde zwei Stunden unter 
Bildung von tertiSrem Calciumphosphat bei 1300°C kalzi- 
niert. Das so erhaltene tertiSre Calciumphosphat wurde 
mit Wasser vermischt und in eine Kugelmiihle Ipot mill) 
gegeben, wo es einen Tag lang pulverisiert wurde. Auf 
diese Weise wurde die Auf schlSmmung von tertiSrem Calcium- 
phosphat D erhalten . 

1 Gew.-Teil PolyoxySthylen-sorbitan-monolaurat wurde 
zu 100. Gew.-Teilen jeder der vorstehend erhaltenen Auf- 
schlSmmung als Schaumbildner zugesetzt. Ein Polyurethan- 
Schaumstoff mit endlosen Porenkanalen , deren durch- 
schnittliche Querschnittsabmessung 0,5 mm betrug, wurde 
in jede der Auf schlSmmungen eingetaucht. Der Schwamm 
wurde in jeder Auf schlSmmung wiederholt zusammengepreBt 
und expandieren gelassen, urn zu ermoglichen, daB die 
AufschlSmmung in die KanSle eindrang und dort geschaumt 
wurde. Jeder der mit der jeweiligen Auf schlSmmung getrSnkte 
Schaumstoffe wurde einen Tag lang bei 100°C getrocknet und 
danach zwei Stunden bei 1100°C gesintert, um durch das 
Erhitzen das Polyurethan zu zersetzen und gleichzeitig 
das Calciumphosphat. unter Bildung eines porSsen Sinter- 
kSrpers zu sintern. 

Die aus den Auf schlSmmungen A> ' B und-C erhaltenen porSsen . 
SinterkSrper hatten endlose Poren .(durchschnittlicher 
Porenguerschnitt : 0,35 mm, PorositSt : 90 %) und enthielt 
nur wenige geschlossene Zellen. Durch Aufnahme des Rontgen- 
beugungsbildes wurde gefunden, dafl fast alle Teile der 
aus den Auf schlSmmungen A und B erhaltenen porosen Ketz- 
struktur aus tertiSrem Calciumphosphat bestanden und daB 
mehr als 50 % der aus Auf schlammung C gebildeten por5sen 
Netzstruktur aus tertiSrem Calciumphosphat bestand. Jedoch 
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die aus Auf schlammung d erhaltene porSse Netzstruktur 
wurde durch das Sintern nicht geschmolzen, wenn sie auch 
ein ahnliches Aussehen hatte wie die Netzstruktur, die 
aus den Auf schlammungen A, B und C erhalten wurden. Die. 
aus Aufschlammung D erhaltene porose Netzstruktur hatte 
unzufriedenstellende Festigkeit ftir praktische Anwendungs- 
zwecke und zerbrach beira Anfassen mit den Fingern. 

Beispiel 2 

Eine LSsung von Calciumnitrat wurde mit wassrigem Ammoniak 
vermischt, um ihren pH-Wert auf 9 einzustellen, wonach 
Ammoniumphosphat zugesetzt wurde, bis das AtomverhMltnis 
von Calcium zu Phosphor einen Wert von 1,50 erreichte. 
Das Gemisch wurde entwassert und ausreichend mit Wasser 
gewaschen, wobei pulverf6rmiges amorphes Calciumphosphat 
erhalten wurde, welches dann mit Wasser vermischt wurde, 
um Aufschlammung A zu bilden. Zu 100 Gew.-Teilen dieser 
Aufschlammung A wurde 0,5 Gew.-Teil des gleichen Schaum- 
bildners wie in Beispiel 1 zugesetzt, um Aufschlammung B 
auszubilden. 

Ein Schaumstoff aus einem Polyvinyl-Polymeren mit endlosen 
Porenkanalen, deren durchschnittlicher Querschnitt 0,1 mm 
betrug, wurde in jede der Auf schlammungen A und B einge- 
taucht. Die Schaumstoffe wurden in jeder Aufschlammung wie- 
derholt zusammengepreBt und dann expandieren gelassen, um 
zu ermoglichen,- daB-die Aufschlammung in die Kanale ein- ' 
drang. Durch die wiederholten Kompressions- und Expansions- 
Vorgange wurde die Aufschlammung B in den KanSlen des po- 
r6sen Kdrpers aus dem Polyvinyl-Polymeren aufgeschSumt. 

Nach der eintfigigen Trocknung bei 100°c wurde jeder der 
mit den Auf schlammungen A und B getrankten Schaumstoffe 
(Schwamme) bei 1200°C eine Stunde lang gesintert, um das 
organische Material zu zersetzen und gleichzeitig die 
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Teilchen von Calciiimphosphat zu sin tern. Die Poren des 
aus Auf schlSmmung A erhaltenen Sinterkorpers waren auf- 
grund des Verstopfens durch die Auf schlSmmung unterbrochen. 
Im Gegensatz dazu waren die Poren des aus Auf schlSmmung B 
erhaltenen SinterkSrpers innerhalb des gesamten porOsen 
KGrpers kontinuierlich und dieser KSrper bestand praktisch 
in sSmtlichen Bereichen aus terti&rem Calciumphosphat. 

Beispiel 3 

Eine 0,5 %ige wSssrige LQsung von Saponin wurde auf jeden 
von mehreren Polyurethan-Schaumstof f en mit endlosen 
Porenkanalen auf gestrichen, wobei Polyurethan-Schaumstof fe 
(bzw. Schw&nme) verwendet wurden, deren Porenquerschnitte 
3,0, 1,5 bzw. 0,4 mm betrugen. AuBer dem wurde die gleiche 
Verf ahrensweise unter Verwendung von Schaumstof f en aus 
Polyvinyl-Polymerem mit kontinuierlichen Porenkanalen wie- 
derholt, deren Porenquerschnitte 0,05 bzw. 0,04 mm betrugen. 
Nach dem wiederholten Komprimieren und anschlieSenden 
Expandieren der Schaumstof fe, urn die Innenwande der Poren- 
kanSle durch den aggregierten Schaum zu bedecken, wurde 
jeder Schaumstoff mit Hilfe einer Walzenanordnung ge- 
quetscht, urn tiberschfissige Saponin-Ltisung zu entfernen. 
Dann wurden diese Schaumstoffe in die in dem vorhergehenden 
Beispiel 2 hergestellten Auf schlSmmungen eingetaucht und 
mit der Auf schl&nmung getr&ikt, anschlieBend durch eine 
Walzenanordnung gefuhrt, urn die tiberschiissige Auf schlSmmung 
zu entfernen, wobei Schaumstoffe aus Polyurethanuhd dem 
Polyvinyl-Polymeren* erhalten wurden, in .denen^die^wande 
der PorenkanSle mit der Auf schlSmmung imprSgniert waren. 
Diese Schaumstoffe wurden eine Stunde auf 1300°C erhitzt, 
urn das organische Material zu entfernen und gleichzeitig 
da,s anorganische Material zu sintern. 
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Der unter Verwendung des Sehauastoffes aus Vinylpolymerem 
erhaltene porSse SinterkSrper hatte kontinuierliche Poren- 
kanale, deren Querschnitt 0,04 mm betrug und schloB unter- 
brochene Bereiche ein, die den Teilen der Kanale des 
organischen Schaumstoff materials entsprachen, die wegen der 
Feinheit der Kanale nicht mit der Aufschlammung impragniert 
worden sind. Dieser porose Sinterkorper eignete sich jedoch 
flir einige praktische Anwendungszwecke undzeigte einen 
durchschnittlichen Querschnitt der Poren von 0,03 mm und 
eine Porositat von 45 %. 

Der porose Sinterkorper, der unter Verwendung des Poly- 
urethan-Schaumstoffes mit kontinuierlichen Porenkanalen, 
deren Querschnitt 3,0 mm betrug, erhalten wurde, besaB 
kontinuierliche bzw. endlose Poren mit einem durchschnitt- 
lichen Querschnitt von 2,19 mm und hatte eine Porositat 
von 98 %. Die Netzstruktur dieses porosen Korpers war 
schwacher als die mit anderen Proben erhaltenen, wurde 
jedoch als geeignet fur einige Anwendungszwecke angesehen. 

Die porosen SinterkSrper, die unter Verwendung der Schaum- 
stoff e aus Polyurethan mit Porenquerschnitten von 1,5 mm 
bzw. 0,4 mm erhalten wurden und die porSsen Sinterkorper, 
die unter Verwendung des Schaumstof fes aus dem Polyvinyl- 
Polymeren mit einem Porenquerschnitt von 0,05 mm erhalten 
wurden, besa&en kontinuierliche- bzw. • endlose Poren mit 
durchschnittlichen Porenquerschnitten von 1,01 mm, 0,3 mm 
bzw. 0,04 mm und hatten PorositSten von 95 %, 90 % bzw. 
51 %.Die zuletzt beschrieben'en drei porosen Sinterkorper 
zeigten ausreichende Festigkeit fur jeden praktischen 
Anwendungszweck . 

Die vorstehend beschriebenen Beispielen dienen lediglich 
der ErlSuterung der Erfindung; es 1st jedoch klar ersicht- 
lich, daB die Erfindung zahlreiche Modif ikationen und 
Abanderungen unterworfen werden kann, die im Rahmen des 
fachmannischen Konnens liegen. 
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□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 



□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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